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1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

05 March 2001 (05.03.01) 

I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



The election [ X | 

□ 



was 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 
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Odile ALIU 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



AppIicanTs or agent's file reference 
15023/PCT hr 


r\ 'Turo i-'ri#-fcM SeeNotificationofTransmitialonnternalional PrcliminarN 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PCT/IPEA/4 16) 


Iniemaiional application No. 

PCT/KPOO/09345 


International filing date {day/monthyear) 
25 September 2000 (25.09.00) 


Priority date {day. mom k war) 

01 October 1999 (01.10.99) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
GOIG 1 1/04 



Applicant 

DYNATECHNIK MESSSYSTEME GMBH 

1. I his international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 

2. This REPORT consists of a total of 4 sheets, including this cover sheet. 

□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authoritx (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of sheets. 

3. 1 his report contains indications relating to the following items: 



I 




Basis of the report 


II 


□ 


Priority 


III 


□ 


Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicabiliiv 


IV 


□ 


Lack of unity of invention 


V 




Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability 
citations and explanations supporting such statement 


VI 


□ 


Certain documents cited 


VI 1 


□ 


Certain defects in the international application 


VIII 


□ 


Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

05 March 2001 (05.03.01) 


Date of completion of this report 

04 July 2001 (04.07.2001) 


Name aiui mailing address of the IPLA/tiP 
l-'acsimilc No. 


.Aullu)rized officer 
Telephone No. 



Form PC" r lPFA/409 <cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ImfnTational applicaiuin No 

PCT,EP0()/09345 



Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international apphcation:* 
I I (he iniemalional apphcation as originall\ filed 

[ ' ] the description: 

pages 1-15 

pages 
pages 



- a> i>rii2inal]\ iMcd 



. filed \\ ilh the demand 



. filed wah the letter of 



□ 



the claims: 
pages 

pages 

pages 
pages 



1-20 



. as ongmalK filed 

as amended (together with an\ statement under Article M> 

. filed with the demand 



tiled with the letter of 



□ 



the draw ings: 
pages 
pages 
pages 



1/5-5 5 



as oriiiinalN filed 



. filed w ith the demand 



tiled with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 



pages 
pages 
pages 



as oriemalK tiled 



. filed w ith the demand 



. filed with the letter of 



2 With regard to the language, ail the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 

I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3 With regard to anv nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 

prclunmary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 
Illed together w ith the international application in computer readable form, 
furnished subsequently to this Authority in written form 

tiirnishcd subsequent!) to this .Authorit)- in computer readable form. 

Ihe statement that the subsequentlv' furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure m the 
international application as filed has been furnished. 

fhe statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



fhe amendments have resulted in the cancellation of 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the draw ings. sheets'fig 



□ 



rhi^ report has been established as if (some otl the amendments had not been made, since they have been considered lo go 
bcNond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 



" I'U'/h'ciCi'nwnf shccLs which have been furnished lo the receivini^ Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" ami are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule '^(f 16 

.;nd ~(> /"'/ 

*" Anv repiucement sheet containing such amendments must he referred to under item I and annexed to this report 



lornilH I IIM-: A 409 (IJox I) (.lul\ I99S) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



^^^lational application No 
PCT/EP 00/09345 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt> , inventive step or industrial applicabilit> ; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



2. Citations and explanations 

Document DE-Al-44 06 046 cited in the middle of page 2 
shows a device for measuring a powder mass flow in a 
powder-gas mixture used in an electrostatic coating 
installation. The supply line (10) is fitted with two 
induction electrodes {12, 14) as shown in Figure 1, and 
the quantity of powder per unit of volume is measured at 
the supply line (10) with a microwave resonator (36) as 
shown in Figure 3 (see column 3, lines 37-46) . 
Simultaneous measurement of speed and mass is therefore 
possible. This is the starting point for the invention, 
since it proposes similar measurements for free-flowing or 
flowable bulk materials using a weighing chute and a pair 
of induction electrodes, as per independent Claims 1 
(method) , 7 (arrangement) and 15 (weighing chute) . No such 
essential teaching or configuration could be found, and 
the aforementioned known measurement of a powder-gas 
mixture does not appear to give any clear indication 
relating to flowable bulk materials, for example that the 
microwave resonator (36) could easily be replaced by a 
weighing chute or that the induction electrodes (12, 14) 
might be advantageous. Claims 1-20 are therefore 
considered to satisfy the criteria stipulated in PCT 
Article 33 (2) to (4) . 



Claims 



1-20 YES 



Claims NO 

^, . 1-20 YES 

Claims ^ 

Claims NO 

Claims ^"^Q YES 

Claims NO 



Fomi PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



VERTRAG UBI 



FDIE INTERNATIONALE ZU^IMmENA 
GEBIET DES PATENTWESENS 




PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artlkel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
15023/PCT hr 


siehe Mitteilung uberdie Obersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Pmfungsberichts (Formb)att PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/09345 


Internationales /Knme\6e6aXum(Tag/Monat/Jahr) 
25/09/2000 


Prlorltatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
01/10/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G01G11/04 



Anmelder 

DYNATECHNIK MESSSYSTEME GMBH 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internatlonalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlielBlich dieses Deckblatts. 

□ Au3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert warden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berlchtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prloritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbllche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
05/03/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
04.07.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/«y D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ><S5i^Sr\ 
Mlelke. W (( ^ )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2661 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09345 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugl weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-15 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-20 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/5-5/5 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist. zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung In schrlftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informatlonen dem schriftllchen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09345 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtlgung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingerelchten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthaiten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Benefit 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuhelt, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuhelt (N) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-20 

NeIn: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erkiarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 2) (Jul! 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/09345 



Punkt V: 

Die Mitte Seite 2 angegebene DE-A1 -4406046 zeigt eine Einrichtung zum Messen 
eines Pulvermassestromes in einem Pulver Gas Gemisch einer elektrostatischen 
Beschichtungsanlage. In Figur 1 ist die Forderleitung 10 mit zwei Influenzelektro- 
den 12,14 versehen, und die Pulvermenge pro Volumeneinheit wird mit einem 
Mikrowellenresonator 36 von Figur 3 an der Forderleitung 10 gemessen, Spalte 3 
Zeilen 37-46. Somit liegt eine simultane Geschwindigkeits- und Massemessung 
vor. Hier setzt die Erfindung ein, indem sie derartige Messungen fur flieBfahiges 
Oder flieBendes Schuttgut vorschlagt, mit einer Wagerutsche und einem Influenz- 
elektrodenpaar. Unabhangige Anspruche 1 Verfahren, 7 Einrichtung, 15 Wagerut- 
sche. Eine derartig grundlegende Lehre oder Anordnung konnte nicht ermittelt 
werden, und die obige bekannte Pulver Gas Gemisch Messung scheint keine 
deutlichen Hinweise im Hinblick auf flieBendes Schuttgut zu geben, etwa derart. 
daB bei Schuttgut naturlich der Mikrowellenresonator 36 durch eine Wagerutsche 
zu ersetzen ist und die Influenzelektroden 12.14 vorteilhaft verbleiben konnen. Die 
Anspruche 1-20 werden daher als die Kriterien nach Artikel 33(2-4) erfiillend 
angesehen. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



VERTRA 



C^^ER DIE INTERNATIONALE ZU^PmENARBEIT 

7?UF DEM GEBIET DES PATENTWbSENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

15023/PCT hr 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/ 09345 


Internationales Anmeldedatum 

(Ta g/Mona tJahr) 

25/09/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

01/10/1999 


Anmeider 

DYNATECHNIK MESSSYSTEME GMBH 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmeider gemSfB 
Artikel 18 iibermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfa3t insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus llegt ihm Jewells eine Kopie der In diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der Internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde. sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der Internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, dafB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 

internationalen Anmeldung im Anmeldezettpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaRten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2 1^ Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld t). 

3 1^ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

I X I wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der In Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmeider kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen; Abb. Nr. 1 



I X I wie vom Anmeider vorgeschlagen | | keine der Abb. 

I I weil der Anmeider selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



ationales Aktenzeichen 

/EP 00/09345 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 GOlGll/04 



Nach der Internationalfin Patentklassitikation (IPK) ocler riach der nalionalen Klassifikation unci der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstotf (Klassilikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 GOIG 



Recherchierle aber nicht /um MIndestprutstoff gehorende Verotfentlichunyen, soweit diese unter die recherchlerten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Rechercfu} konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegritte) 

EPO-Internal , WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Veroftenllichung. soweit ertorderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 29 50 925 A (ZAKLADY MEKH PRECYZYJNEJ I 
AUT) 20. November 1980 (1980-11-20) 
in der Anmeldung erwahnt 
Anspruch 1; Abbildung 



DE 44 06 046 A (WAGNER INT) 

31. August 1995 (1995-08-31) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenf assung; Abbildung 1 

DE 197 45 121 A (BAYER AG) 

15. April 1999 (1999-04-15) 

Spalte 3, Zeile 45 - Zeile 52; Abbildung 2 



1,7 

15-20 
1,7 

15-20 



□ 



Weitere Veroffentllchungen sind der hortsetzung von Feld C zu 

entnehmen 



Siehe Anh.ing F^atentfamilie 



Besondere Kategorien von angegebenen Verottentlichungen 

'A' Veroftentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres DoKument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

•L" Veroftentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er~ 
scheinen zu lassen. oder durch die das Ver6ffe*ntlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroftentlichung belegt warden 
soli Oder die aus einenn anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

•O* Veroftentlichung. die sich auf eine miindllche Oftenbarung. 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
'P' Veroftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum. aber nach 

dem beanspruchten Pnoritatsdatum veroffentlicht worden ist 



'T' Spatere Veroftentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Pnoritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angege ben ist 

'X' Veroftentlichung von besonderer Bedcutung: die beanspruchte F rfindung 
kann allein autgrund dieser Veroftentlichung nicht als neu Oder aut 
ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf ertinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
wercten. wenn (tie Venijftentlichung mIt einer oder mehreren anderen 
Verotfentlichuni^en dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 

diese Verbindung tur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroftentlichung. die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



12. Januar 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



23/01/2001 



Name und Postans<;hrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches F^alentamt, P B. 5818 Patentlaan 2 
NL 2280 HV Rijswi|k 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fa>:; (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Ganci, P 



FoTnblatt PCT ISA^MO -Blatl 2) iJuh ^992 



INTE^ATIONAL SEARCH REPORT 

lij^^Btion on patent family members 



1 



lational Application No 

/EP 00/09345 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 

date 



DE 2950925 



20-11-1980 



PL 



215637 A 



02-01-1981 



DE 


4406046 


A 


31-08-1995 


EP 0669522 A 


30-08-1995 


DE 


19745121 


A 


15-04-1999 


NONE 





F^orm PCT 'ISA'?10 (patent family annex i (July I992i 




15023/PCT Hz/uk 

Verfahren und Vorrichtung zum Messen von Schuttgutscromen 

ZLe Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen von Scnurt- 
gucstrcnien durch simultane Gescnwindiglceir s- und Massenmes- 
sungen. Die Erfindung betrifft insbes<3ndere ein Verfahren 
zum kon rinuieriichen Erfassen der Durch fiuBmenge von firei"^- 
fahigem Schutrgut, wie z.3. vcn Granulaten oder puiverfor- 
rr-igen r^eststof f en, beim Schuc rguttransport , wie z.B. ein 
Verfahren zur Erfassung der Austragsir.enge an Gut. aus einem 
Vorratsbehalter oder der Beladung eines Schuttgut ranspor- 
ters. Die Erfindung betrifft auch eine Einrichtung zur 
Durchfuhrung dieser Verfahren. 

Es ist bekannt, Schuttgut strome unter Verwendung von Praii- 
platten oder Meftschurren zu erfassen (siehe z.B. DE-OS 29 
50 925) . Das zu messende Gut stolit gegen eine schrag zur 
Fallrichtung des Gutes orientierte Platte. Der Massendurch- 
satz ergibt sich aus der Mul tiplikation der an der Prall- 
platte gemessenen Kraft mit einem Kalibrierungsf aktor . 
Diese Verf ahrensweise ist wegen der relativ grolien MelSunge- 
nauigkeiten und wegen der er f orderlichen Kaiibrierung 
nachteilig. Die MeBungenauigkeiten ergeben sich insbesonde- 
re bei Schwankungen der Schlittgutcharakteristika, bei- 
spielsweise in Bezug auf die Korngroften, -formen^ -gewichte 
und -harten, des Auf prall verhaltens u.s.w. 

Zur Vermeidung dieser Mef^ungenauigkei t en wird in EP 0 372 
037 eine Technik beschrieben, bei der das Gut uber eine 
schrage Rutsche und von dieser auf ein Praii- oder Laufrad 
gefuhrt wird. Die Rursche ist mit einem Belastungsumf crmer 
zur Erfassung der Schuttgutmasse pro Rut schenlange ausges- 
tattet- Die Schuttgutgeschwindigkei t (Weg pro Zeit) wird 
mit dem. Prallrad am. Ende der Rutsche gemessen^ das sich un- 




ZBr der Wirkung des bewegten Gates drent. Die Verwendur.g 
des Prallrades isz nachteilig, da dieses ein nr.echanisch ce- 
wegtes Elejr.eni: darsteilt, das zusatzliche Wartungsarbei ten 
erfordert. AuJ^erdem kionnen Anbackungen des Gates am Rad zu 
falschen Meftresuiiiaren fuhren. 5ei der Meiiwerrauswertung 
wird von einer konstanten Geschwind ig kei t auf der Rutsche 
ausgegangen^ die nar am Ende der Rutsche gemessen wird. Da- 
cei wird jedoch nicht beriicksicht igt , daii auf der Rutsche 
eine Geschwindigkei t sanderung durch die Beschieunigung des 
Gates auf der Rutsche erfolgt. Dieses Problem konnte wie- 
derum nur durch eine zusatzliche Kaiibrierung kcmpensiert 
we r den . 



Aus DE PS 44 06 046 ist em Verfahren zum Messen eines Pul- 
ver-Massestrcmes ohne den Einsatz mechanisch bewegter Ele- 
mente bekannt. Dabei wird ein Pulve r -Gas-Gemisch durch eine 
Forder ieitung mit einer Geschwindigke 1 1 smei^ vorr ichtung und 
einer MassenmeBvorrichtung geleitet. Die Geschwindigkeit s- 
mefivor richtung basiert auf dem Inf luenzver f ahren, das an 
sich aus den Publikationen von J. B, Gajewski et al. in 
^Material Science'', Bd. 16, S. 113 ff. und in „Eiectrosta- 
tics 1991'' (Hrsg- B. C. O'Neill, Inst. Phys . Press, 
Bristol, S. 159 ff.) und von J. V. Candy in ^Signal 
Processing". A model approach" (McGraw Hill, New York, 
1988) bekannt ist. Die Pulverteilchen erfahren bei ihrer 
Bewegung durch die Fbrderlei tung eine elektrische Aufla- 
dung. An der Forderlei tung sind mit Abstand zueinander zwei 
Ringelektroden angebracht, in denen durch die in der For- 
derleitung bewegten geladenen Pulverteilchen Spiegelladun- 
gen induziert werden, die als elektrisches Meiisignal erfafi- 
bar sind. Durch Auswertung von Korrelationen zwischen den 
Mefi)Signaien der Ringelektroden kann auf die Geschwindigkei t 
der Pulverteilchen ruckgeschlossen werden. 




Die in uE ?S 44 06 346 eingeserzre Massenme.'ivcr ricnTiung ist 
zum Messen der Puiverrnasse pro Vclumeneinheic in einem Ab- 
schnict: der Forder le irung ausgelegt und basierr auf einer 
Substanzmengenmessung mir einem Mikrcwellenresonanor . 

Ein ersrer Nachteii cieser Technik besteht darin, dai3 die 
Massenme.^ vorrichtung nur eine relative Massenbesriir^nung er- 
moglicht. Zur Erfassung des Pulver-Mas ses t romes r^ilssan die 
gemessene Geschwindigke it , die gemessene Puiverrnasse pre 
Vo lurriene inheit und lie Acmes sungen der Ecrder lei tunc unter 
Berucksicht igung einer zusatzlichen Ka 1 ibr ierung verrechnet 
werden. Die Massenbes t immung unter Verwendung von Mikrowel- 
len ist mit weiteren Nacnteilen verbunden. Die Massenbe- 
stimmung kann nicht am selben Abschnitt der Fdrder leitung 
wie die Geschwindigkeitsmessung erfoigen, da letztere durch 
den Betrieb des Mikrowellenresonators gestdrt werden wiirde . 
Aui'ierdem ist die Messung mit Mikrowellen extrem von auj^eren 
Randbedingungen abhangig, wie z.B, von der Feuchte des Pul- 
vers. Dies macht eine zusatzliche Prozeliuberwachung und 
lauf ende Nachkal ibr ierung er f order lich . 

Generell stellt die Notwendigkeit von Kalibrierungsmessun- 
gen bei alien herkommlichen Techniken einen entscheidenden 
Nachteii dar, da die Erfassung von Schiittgutstromen in der 
Praxis moglichst universell und unabhangig von gesonderten 
Messungen der Schuttgutparameter , wie z.B. Korngrofien, 
-formen oder -gewichten erfoigen soil. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfah- 
ren zum Messen von Schiittgutstromen, insbesondere zum Mes- 
sen des Massedur ::hsat zes von fliel^endem Material, bereitzu- 
Snellen, mit dem. die Nachteile der herkommlichen Techniken 
vermieden wird und aas insbesondere ka 1 ibra t ions f rei durch- 
gefuhrt werden kann. Mit dem Verfahren soil auch eine hche 
Meiigenauigkei t und eine Reduzierung des Wartungsauf wandes 
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erreicht: werden. Hie Aufgaoe aer Erfir.dung ist es auch, ei- 
ne verbesserre Meilieinrichtung fCir SchutmguTis t rome , insbe- 
sondere eine verbesserte Durchf iui^waage fur Schuttgut st rome 
anzugeben . 

Diese Aufgaben weraen durch e^n Verfahren m.it aen MerlcrrLalen 
gema.?) Patenranspruca 1 und eine Vorricntung mir den Merkma- 
len qemalh Pat entanspruch 7 cder 15 geldst. Vorteilhafte 
Ausf unrungsf ormen und Anwendungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen. 

Die Grundidee der Erfindung besteht darin, an f lielif ahigem 
Schiittgut in einer Transpcrtieitung die Geschwindigkeit s- 
und Massemessungen gleichzeitig an einer bestimmten Schiitt- 
gutmenge durchzuf uhren . Hierzu wird in eine Transportlei- 
rung fur f liefif ahiges Schuttgut eine Wagerutsche integ- 
riert:, die zur gravimet r ischen Massebes t immung am jeweili- 
gen auf der Wagerutsche fiielienden Schuttgut ausgelegt ist. 
An der Wagerutsche oder in der Transportleitung ist ferner 
mindestens ein Paar von Inf luenzelekt roden einer Geschwin- 
digkeitsmefivorr ichtung angebracht, in denen durch das flie- 
3ende Schuttgut meftbare Strome von Inf luenziadungen erzeugt 
werden. Aus den zeitiichen Signalver lauf en der Strome wird 
unter Verwendung eines Korrelat ionsver f ahrens die Geschwin- 
digkeit des Schuttguts ermittelt. 

Er f indungsgemail) isr vorgesehen, eine gar tungsgema!^ e Vor- 
richtung zur Messung der Durchf lulimenge an Schutt giitern , 
wie sie beispielsweise in EP 372 037 beschrieben ist, so 
weiter zu entwickein, daih die Geschwindigkeit smessung am 
auf der Wagerutsche befindlichen Material erfoigt. Die Ge- 
schwindigkeitsmessung erfoigt entweder direkt an der 
Schuttgutmenge auf der Wagerutsche oder indirekt an Schurt- 
gunmengen mit Abstand von der Wagerutsche unter Berucksich- 




tiqung eines Geschwindigkeitsprof lis :.n der TransDort lei- 
tung . 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Wager^^t sche , die si- 
mu^tan zur Masse- und Geschwmdigkeit smessung an uber die 
Wagerutsche f iief^endem Material ausgeiegt isti. Mit der Wa~ 
gerutsche wird die Masse des auf der Lange der Wagerutsche 
oefindlichen Schutnguts direkt und absoiut in Kilogramm je 
Merer gemessen. Sirp.uitan ergib^: die Geschwindigkeitsmessung 
die Schurtgutgeschwindigkeit in Metern je Sekunde. Durch 
Produktbi Idung kann unmitreibar die Durchf lui^menge als 
durchf iieliende Masse pre Zeireinheit, z.B. in Kilogramm je 
Stunde, abgeleirer warden. 

Die Erfindung besitzt die foigenden Vorteile. Die Erfindung 
liefert eine Durchf lufimengenmessung , die im Unterschied zu 
alien friiheren Techniken kalibrationsf rei aus absoluten 
Geschwindigkeits- und Massemessungen abgeleitet wird. Die 
Ermittlung beider Parameter (Geschwindigkeit , Schuttgutmas- 
se) erfolgt gleichzeitig fiir identisches Schuttgutmaterial . 
Dies ist ein besonders uberraschendes und vorteilhaf tes Er- 
gebnis, da man vor der Erfindung davcn ausgegangen war, daB 
die beiden Parameter die Implementierung derart verschie- 
denartiger Meliprinzipien erfordern, das eine gleichzeitige 
Messung fiir einen bestimmten Abschnitt der Transportleitung 
ausgeschlos sen ist. Bei der Entwicklung der er f indungsgema- 
.^en Mel^technik gelangten die Erfinder zu dem unerwarteten 
Ergebnis, da^^ die Inf luenzmethode zur Geschwindigkeitsmes- 
sung ausreichend empfindiich fur die Messung an fliel^fahi- 
gem Schuttgutern und ausreichend robust fiir praktische An- 
wendungen ist. Es wurde insbesondere f estges tellt , dali aucn 
bei Schuttgutern mit relativ grofi)en Teilchengrdften im mm- 
Bereich die Teilchen z.B. durch Reibung, Stoih oder Bruch 
elektrostat isch aufgeladen werden und dafi sich auch bei re- 
lativ geringen Schut t gutgeschwindigkeiten (z.B. im Bereicn 




ab 1 Tcjs) ausreichend genau nei^bare Srrome in den Influenz 
elektroden ausbilden . 

Die er f indungsgemafie Melitechnik erlaubu auch die genaue 
Duchf lu^rnengenmessung an unregelmaliig f liefiendem Schut cgur 
Oder sogar an Schiit r gutst romen mit zeitiweiligen Unterbre- 
chungen . Cie er f indungsgemafte Mefi)einr ichtung ist aui^ersr 
rocusr gegen Stirungen. Bewegre KompOxnent en , wie z.H. 
Prali- Oder Laufrader^ werden vermieden. Die Masse- and Ge 
o'^nwin zL^ke lh srr.es sungen bee in f lussen s ich nicht gegense i- 
t:ig". Mit. der Erfindung wird eine Durchf iul^waage min exner 
ne^en and erweiterten Br auchbar kei t geschaffen. Die Wage- 
rucsche nriir simultaner Masse- und Geschwindigkeit smessung 
.<ann in eine Transport leitung beliebiger Gestait eingebaut 
werden. Die Wagerutsche bxldet selbsc ein Stuck Forderstre 
■::.<e :nLt einer Form and Neigung, die zu denen der angrenzen 
den Abscnnitte der Transport leitung identisch sind. 

Mit der erf indungsgemalien Me^technik Lai'it sich die Durch- 
fiuiimenge mit einer Relativgenauigkeit von 1% und besser 
ermittelten. Durch den Einsatz einer digitalen Auswertungs 
eiektronik kann das System in Forderpausen einen Nullab- 
gleich durchfuhren, urn beispielsweise eine Drift der Mas- 
senmefi>vorrichtung zu kompensieren . 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden aus 
den im folgenden unter Bezug auf die Zeichnungen beschrie- 
benen Ausf uhrungsbeispieien ersichtiich. Es zeigen: 

Figur 1: eine schematische Obers icht sdar stellung der 
mechanischen Teiie einer erf indungsgemal^en 
Einrichtung zur Durchf lui^mengenmessung, 

Figur 2: eine Illustration der Signa iauf nahme bei eine.T. 
er f indun gsgemafien Ver f ahren , 





Figur 



Kurvendarsrellungen zur illustration :ier Strcme 
vcn Inf luenzladur.gen und deren Kor relat ::on. 
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gsgemai^en Einrichtung zur 



Durchf lulimengenne S3 ung. 



Illustrat ionen zur KorpjDination einer erfindungs- 
gemalien Wagerutsche mit einer Transpcrtieitung, 



und 



Figur 6: 



11 lust rat ionen verschiedener Fordersr reckenquer- 



schnitte . 



Figur 1 illustriert die Anordnung einer er f indungsgemaJ!>en 
Einrichtung 100 zum Erfassen der Durchf luBmenge flieBfahi- 
gen Schuttguts 1 am Ende emer Transportleitung 2. Die Ein- 
richtung 100 umfafit im einzelnen eine Massenmeftvorrichtung 
10 mit einer gravimetr ischen Wagerutsche 3, eine Geschwin- 
digkeit smefijvorrich t ung 20 mit einem Inf luenzelektrodenpaar 
21 und eine Auswertungsvor r icnt ung 30, die im einzelnen ei- 
nen Signalkorrelator , einen Wagevers t ar ker und eine Rechen- 
vorrichtung zur Ermittlung der Durch f lu^menge enthalt. Die 
Einrichtung 100 ist in bzw. an einem durchbrochen gezeich- 
neten Gehause 4 angebracht, das anwendungsabhang ig ortsfest 
auf einem Untergrund oder vorzugsweise wie dargestellt am 
Ende der Transportleitung 2 befestigt ist. Die Wagerutsche 
3 ist so gestaltet und im Gehause 4 angebracht, dal^ sie im 
wesentlichen eine gleichf ormige Verlangerung der Forder- 
strecke der Transportleitung 2 bildet . An der oberen Seite 
der Wagerutsche 3 ist ein Balken 13 befestigt. Die Wagerut- 
sche 3 ist vorzugsweise aus Segmenten aufgebaut, die mit 
dem Balken 13 zusammengehal ten werden. Die Wagezelle 11 Ist 
an einem Ende mit iem. Balken 13 und am anderen Ende mit dem 
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'3ahau5e 4 fast vercunden. Sie enthalt als Massesensor einer. 
jehnungsmelistreif en 12, der ir. Abhangiqkei t: von der Masse 
in der Wagerursche 3 und damit: deren Verbiegung in Pfeil- 
richtung ein vorbest immtes Sensorsignal an die Auswertungs- 
vorrichtung 30 lief err. Anstelle ces DehnungsT.ei^st rei f ens 
12 konnen alternativ auch andere Massesensoren, z.3, unrer 
Verwendung eines mechanischen Federelement s oder des ?rin- 
zips der schwingenden Sai::e oder ces Prinzips der magneci- 
.^chen Kraft kompensation, erngesetzc werden. 

C ie Wagerutsche 3 rragr das Inf luenzelektrodenpaar 21 mir 
zwei voneinander beabs tandeten Elekt rodenr ingen 21a, 21b. 
Hie Elektrodenringe 2 1a, 21b sind in die Wand der Wagerut- 
sche 3 integriert, auf dieser auften fixiert oder auch in 
einer aulieren Kulse untergebracht , die auf der Auiienseite 
aer Wagerutsche 3 beweglich ist. Die Ringeiektroden 21a, 
lib sind strei f enf ormige, die Wagerutsche 3 vollstandig um- 
gebende metallische Ringe, die beispielsweise aus Kupfer 
oestehen und eine Dicke von 30 um bis in den mm-Bereich 
bzw. eine Breite von rd. 2 cm besitzen. Es konnen auch meh- 
rere Inf luenzelektrodenpaare 21 vorgesehen sein, wie dies 
unten erlautert isr. Die Inf luenzelekt roden mussen nicht 
zwingend ringformig die Wagerutsche 3 umgeben. Es sind auch 
andere, flachige oder streif enf ormige Elekt rodenf ormen rea- 
lisierbar, sofern sie fur eine ausreichende Biidung von La- 
dungssignalen zur Geschwindigkeit smessung geeignet sind, 

Z'-as Schuttgut 1 kann aus beliebigem partikelf ormigem, anor- 
ganischen oder organischen Material bestehen. Es kann bei- 
spielsweise Mineralstof f e oder Kunststoffe mit beliebigen 
Teilchenf ormen (Kugelf ormen, Brucnsruc ke , Stabchenf ormen u. 
dgl.) umfassen. Typische Teilchengrbiien liegen im Bereich 
coerhalb von 1 vim, vorzugsweise rund 1 mm bis 5 mm. Die 
Teilchengroften konnen auch im cm-Bereich und weit daru- 
berhinaus liegen . 
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Das Schuttgut 1 bewegt sich untsr der Wirkung der Gravitia- 
rion in der Transport leitung 2 bzw. der Wagerutsche 3 auf 

Gem ^eweiligen Boden der Fcrdersr recke . Hierzu sind die 
Transport:lei::ung 2 '.^nd die Wagerunsche 3 gegenuber der no- 
rizonralen geneigt. Die Neigung oder Sreilheit wird anwen- 
dungsabhangig, insbesondere in Abhangigkeit vcn der Flie3- 
fahigkeit des Scnutitguts, gewahit una liegt beiscielsweise 
im Bereich vcn 30° brs 45^. Der Transport des Scnuttguts 1 
erfolgt tragergas f rei rutschend auf aem Boden der Forder- 
strecke . 

Das Prinzip der Signaiauf nahme mit der er f indungsgemal^en 
E:inricht:ung 100 wird r.T. folgenden unter Bezug auf die Figu- 
ren 2 und 3 eriautert. Figur 2 zeigt schematisch die erfin- 
dungsgemalie Wagerutsche 3 mit zwei Elektrodenringen 21a, 
21b. Das Schuttgut rutschr in Pf eilri ^htung auf den Boden 
der Wagerutsche 3. Die Geschwindigkei t des Schuttgut stromes 
wird wie foigt ermittelt. 

Der Schuttgutstrom besteht aus Feststof fpartikeln, die sich 
bei ihrer Bewegung elektrostatisch aufladen. Die elektro- 
statische Aufladung wird beispielsweise durch Reibung zwi- 
schen den Partikeln, Reibung zwischen Partikeln und der 
Wand der Transport leitung oder durch Bruch oder Stofi verur- 
sacht. Die elektrisch geladenen Partikel erzeugen (influen- 
zieren) beim Durchtritt durch einen Metallring oder aiige- 
mein bei jeder Bewegung relatj.v zu einem elektrischen Lei- 
ter in diesem eine Spxegeiladung . Die Summe der Spiegelia- 
dungen liefert ein Ladungssignal, das gegenuber Masse ais 
Strzmsignal mefibar ist. Aufgrund von statist ischen Schwan- 
kungen im Schuttgutstrom ergibt sich im Zeitverlauf em 
Stromsignal mit einem statist ischen Fauschen. Erfolgt ein 
Vorbeitritt der elektrisch geladenen Partikel an einem wei- 




::eren IMetallring cder einer weiteren Met ai 1 f lache , so wird 
wiederum ein Ladungssi gnal bzw. i:nr. zeitilicnen Verlauf ein 
Stromsignal meiibar, das sich ebenfails durch ein scatisri- 
sches Rauschen au^zeichnet. Das Stromrauschen ist in beiden 
Fallen in seiner .reitlichen Abfolge ahnlLcr., wobei jedoch 
ein Zeitversarz Az aufrritt, der linear von der Schuntgut- 
ge schwindigkei t: abhangc. Weinere Sin zelhei cen des an sich 
bekannten Tnf luenzprinzips zur Bestimmung von Parr ike Ige- 
schwindigkei ten werden in der Fublikation von K. Dybeck et 
al. in .^Conference Record Of 29'^' Annual Meeting'', IEEE In- 
dustrie Application Society, Atianta 1994, beschrieben. 

In Figur 2 ist die Abnahme der ladungssignale (Signal Al, 
Signal A2) von den Ringeiektroden 21a bzw. 21b iilustriert. 
Die Signale Al, A2 werden an den Korrelator 31 gegeben, Der 
Correlator 31 bildet die Kreuzkorrelations f unktion aus den 
Signalen Al und Ai and ermittelt aus dieser den Zeitversatz 
At. Der Zeitversatz entspricht der Lage des Maximums der 
rCreuzkor relations f unktion . Dies ist im einzelnen welter in 
Figur 3 Iilustriert, die im oberen Teil die Ausgangssignaie 
Al und A2 von den Ringeiektroden 21a, 21b und im unteren 
Teil die Kreuzkorrelationsf unktion KKF iilustriert. Aus dem 
bekannten Abstand 1 der Ringeiektroden 21a, 21b und dem 
Zeitversatz wird die gesuchte Schut tgutgeschwindigkeit v 
gemafij 

V = 1/At 

ermittelt. Der Abstand 1 zwischen den Ringeiektroden 2ia, 
21b betragt beisp ielsweise 30 mm. 

Der Korrelator 31 enthalt vorzugsweise einen digitalen Sig- 
nalpr Dzessor , dessen Eingangsgrblien durch Abtasren der ana- 
Icgen Signale Al, A2 geliefert werden. Die Abtastrate wird 
anwendungsabhangig unter Beriicks icht igung einer Minimierung 
des Fehlers bei der Kcr relat icnsaxnalyse gewahlt. Zur Er- 
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mittilung der Kreuzkcsrrelationsf unkticn werden entsprechend 
den Signaler. Al, A2 zwei Datenfolgen mic einer bescimmtien 
Anzahl N von Me:'ipun:-:ren auf gencmmen , liie Daten-folgen unter 
Anwendung einer N-Punkte-FFT in den Frequenzbereich trans- 
formierr and einer c^altung unrerzogen. Das Faltungsergebn^s 
wird miz einer inversen N-Punkte-fFT in den Zeitbereich 
ruckt rans f crmiert , woraus sich das in Figur 3 (un::ere rCur- 
ve) darges::elire Ercebnis ergibt. Die Geschwindigkeit v 
wird an die Rechenvorrichtung 32 gegeben. 

Der Signalweg zur Ermittlung des Ges chwindigkeit s- Para- 
meters veriauft scmit von den Inf iuenzelekt roden 21a, 21b 
zur Ermitrlung der Ladungssignale iiber einen Vorver s tar ker 
(nicht dargestellr) und einen programir.ierbaren Verstarker 
zur aurcmatischen Signalanpassung (ebenfalls nicht darge- 
stellt) zum Korrelator 31, der den digitalen Signaiprozes- 
sor enthalt, die Kreuzkorrelationsf unkt ion und daraus die 
Geschwindigkeit berechnet . Der programmierbare Verstarker- 
dient der Signalhohenoptimierung der Ladungssignale ber 
sich andernden Produkteigenschaf ten oder Massedurchsat zen . 

Der Zeitversatz kann alternativ auch mit anderen Signalana- 
lyseverf ahren, wie z. B. einer Muster- oder Bildauswertung 
Oder Iterationsverf ahren, ermittelt werden. 

Das Signal fiir den Masseparameter (Signal B) verlauft di- 
rekt von der Wagezeile 11 (siehe Figur 1) der Wagerutsche 3 
uber einen Wagever s tar ker 14 zur Rechenvorrichtung 32. 

In der Rechenvorrichtung 32 wird die Durchf lul^menge dm/dt 
aus der Geschwindigkeit und der pro Langeneinhei t der Wage- 
rutsche 3 gemessenen Masse M wre foigt berechnet: 



dx/dt [kg/ hi 



= V [m/sec] 



M [kg/m] 



3600 




Die Rechenvorr ichtur.g 32 ergibt scmit: ohne zusatzli-^he Ka- 
librat ionsschr irte unir.ittieibar die Durchf luZmenge . Die "ie- 
weils berechnete quanr itiacive Grc:ie fur dm/dt kann einer 
weiteren Auswerrung, einer Anzeige cder einer Systems teue- 
rung a Is Eingangsgrbfie z.3. fur einen rorderer zugefunrt 
werden . 

Figur 4 illustriert verschiedene Aus f uhrungsf ormen der E- 
lektroaenpcsit lonierung an der WMgerutsche 3. Die Ring- 
elekrroden 21a, 2 1b, die ersatzweise auch nicht-umlauf ende 
Zie knrodens tucke nahe des in Betr iebsposir ion unteren Tails 
der Wagerunsche sein -ibnnen, bilden jeweils ein Influenz- 
elekt rodenpaar 21. Jedes Inf iuenzelekt rodenpaar 21 isc au- 
.3en um die Wagerursche verlaufend befestigt oder in die 
Wand der Wagerutsche eingebe::tet . ersteren Fall mull die 

Wagerutsche aus einem eiektrisch isolierenden Material be- 
stehen, Beim Einkleben oder Finbetten der Inf Iuenzelekt ro- 
den in die Wagerutsche ist dies nicht erf order lich , Vor- 
zugsweise wird ein segment ierter Aufbau gewahlt, bei dem 
sich Rutschen- und Elektrodensegmente abwechseln. 

Im Unterschied zu Figur 1 zeigt Figur 4 die Wagerutsche 3 
zwischen dem Einlauf 2a und dem Auslauf 2b der im iibrigen 
nicht gezeigten Transportleirung. Im obersten Teilbild ist 
das Inf luenzelektrodenpaar 21 in axiaier Richtung mittig an 
der Wagerutsche 3 angebracht . Bei der abgewandelten Ausfuh- 
rungsform entsprechend dem mittieren Bild in Figur 4 slnd 
zwei Inf luenzeiektrodenpaare 21, 22 am Anfang bzw. Ende der 
Wagerutsche 3 vorgesehen. Diese Ausf iihrungs f orm besitzt den 
Vorteil, daii die Geschwindigkeit des Schuttguts mit erhoh- 
ter Genauigkeit ermittelt werden kann . Da die Geschwindig- 
keit des Schuttguts wahrend des Fliel^ens ilber Wagerutsche 3 
unter Wirkung der Gravitar ionskraf t noch steigt, konnen mit 
den zwei Inf luenzeiektir odenpaaren 21, 22 zwei Geschwindig- 
keitswerte und aus diesen ein mittlerer Geschwindigkeits- 
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wert ermittelr wercten. Zur Aufnahm.e von Geschwindigkeics- 
profiien ennlang de r wagerut sche unc/cder zur Verbesserung 
der GeschwindigKeirsmessung kdnnen auch noch menr Influenz- 
eiektrodenpaare vorgesehen sein . 

Im ur.tersren Tell von Jigur 4 ist eine weirere Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ilLusrriert, bei der zwei Influenz- 
elektrodenpaare 21, 22 an Ende des Einlaufs 2a bzw. am An- 
fang des Auslaufs 2b angeordnet smd. Aus den Abstanden der 
Inf luenzelekt rodenpaare 21 bzw. 22 von der Wagerutsche 3 
kann unrer AnnahiT.e eines vorbestirrjr.t en Geschwindigkeitspro- 
fils des Schuttgutis die Geschwindigkei t in der Wagerutsche 
3 ermirtelt werden. Cas Geschwindigkeit sprof il ist bei~ 
spielsweise ein ilneares Profil, d.h. die Geschwindigkeit 
des Schuttguts nimmt in Transportrichtiung linear zu. Das 
Geschw indigkei t sprc f i 1 kann aber auch komplizierter oder 
einfacner sein. Je naoh Material, Steiiheit und Lange der 
Forderstrecke konnen ein Abbremsen oder bei Gleichgewicht 
aus Reibung und Gravitation eine konstante Geschwindigkeit 
des Schuttguts auftireren. 

Die Ausf iihrungs f orm gemaJi Fig. 4 (unten) besitzt Vorteile 
in Bezug auf den vereinf achten mechanischen Aufbau der Wa- 
gerutsche und die Vermeidung einer Verdrahtung an dieser. 
Allerdings muli bei dieser Gestaltung ein Auslauf vorgesehen 
sein . 

Gemaft einer weiteren, nicht dargestellten Ausf iihrungsf orm 
konnte auch em elnziges Inf luenzelekt rodenpaar aul^erhalb 
der Wagerutsche vorgesehen sein, das unter Berucksicht rgung 
des Abstandes von der Wagerutsche und des angenommenen Ge- 
schwindigkeitspr of lis oder einer auf aer Forderstrecke aus- 
gebildeten Konstanc geschwindigkeit wiederum einen Geschwin- 
digkeitswerr fur das Schiittgut in der Wagerutsche ergibt. 
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Diese Aus f uhrungs f orm ist iedcch durch eine geringere Ge- 
r.auigkeit gekennzei chnet . 

Es wird betont, daft auch die Ausf uhrungsf ormen der Erfln- 
dung mit Inf luenzelekcrodenpaaren auj^ierhalb der Wagerursche 
die simui*:ane Geschwindigkei t s- und Massemessung fur iden- 
crsches Scnu tt gutmatierial eriauberi. I'ie In::erpolat:icn auf 
der Grund.lage von Geschwindigkeirsprc f ^len isz bei f liel^fa- 
higem Schurcgun genugend genau, urr. von den Gescnwindig- 
keicswernen auBemalb der Wagerutsche auf die Geschwindig- 
keit auf der Wagerutsche Ruckschlusse Ziehen zu kdnnen. 

Eine in der Praxis realisierte Mefteinr ichtung zur Messung 
an Kunstsrof f granulat mit einer inittleren Korngrofte von 
2 mm und einem Durchsatz von rd. 0.5 bis 2 t/h besitzt z. 
3. die foigenden Eigenschaf ten . Der Aufbau entspricht der 
Gestaltung von Fig. 4 (oben) . Die Wagerutsche besitzt eine 
Lange von 200 mm und eine Neigung gegenuber der Horizonta- 
len von 30°. Der Rohrdurchmesser betragt 50 mm. Das Granu- 
lat besitzt eine typische Geschwindigkeit von rd. 1.7 m/s. 
Bei maximalem Durchsatz berragt die Masse M auf der Wage- 
rutsche rd. 65 g / 200 mm. 

Die Figuren 5 und 6 iilustrieren verschiedene Gestaltungen 
der Anordnung der Wagerutsche 3 in Bezug auf die Transport- 
leitung 2 bzw. des Profils der Transportleitung 2 und der 
Wagerutsche 3. Die er f indungsgemafie Wagerutsche 3 kann in 
die Transportleitung 2 integriert sein (Figur 5, oberer 
Teil) Oder am Ende der Transportleitung 2 vorgesehen sein. 
In jedem Fall ist das Querschnittsprof il der Wagerutsche 
genau an das Que r scnn i tt spro f il der Transportleitung ange- 
pa3t, wcbei jedoch lie Wagerutsche 3 beruhrungs los angeord- 
net ist. Ein Spalt zwischen der Wagerutsche 3 und den je- 
weils benach- irten Teilen der Transportleitung 2 besitzt 
meist eine charakter istische Dimension, die geringer isz 



als die zypische Tei Ichengrol^e ies flieftenden Schuttgurs. 
Beispislsweise besirzt der. Spalt bei jranularschut tgut raiz 
einer Teilchengrc^e im 3ereicn vcn 2 tjti erne Breize von 1 
n^jR. Bei groJ'^en Durchsatzen tritt im Schur tigut s t rom eine 
P'ra f rwi r kiung wie ein 3og auf, die ir.soesondere cei der For 
cerung von Pulvern vernindert, daft si oh der Spa It zusetzt. 
Z'le Spaitbreite kann 3<^mit auch groilier als die gefdrderten 
Teilchen sein. 

"■ie Transport le itung und d«e wagerursohe besitzen einen ge 
schiossenen oder einen nach cben cffenen Querschnitt, wie 
dies in Figur 6 iliustiriart ist. Eine bevorzugte geschios- 
sene Querschnitrsf orm ist die Rohrform. Als offene Formen 
kdnnen beispielswe ise ein Rchrsegmenr oder eine Rechteck- 
form gebildet werden. Weitere Abwandlungen sind moglich, 
wobei eine Querschnitt s form derart bevorzugt wird^ dali in 
einem in Betriebsposit i-on unteren Scheitel der Fdrderstre- 
cke das Schuttgut konzentriert wird. Die Querschnittsf orm 
kann auch dreieckig oder durch Kombination der genannten 
Formen gebildet sein. 

Die Wagerutsche 3 kann hangend oder von unten gestutzt an- 
geordnet: sein, wobei die hangende Anordnung bevorzugt wird 
da die Wagezelle 11 (siehe Figur 1) vor gegebenenf alls aus 
tretendein Schuttgut geschutzt wird und den ausget ret enen 
Schuttgut Strom nicht behindert und ferner kurze, storungs- 
arme Kabelwege zur S ignaliibert ragung ermdglicht werden. 

Die in der vorstehenden Beschrerbung, den Zeichnungen und 
den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung konnen 
sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwir klichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausges 
taltungen von Bedeutung sein. 
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Patent: a nspriiche 

1. Verfanren zum Erfassen der Durchf ^ul3menge f 1 ieii f ah^ger. 
Schuttguts (1) durch eine Transport leicung (2), bei aem 
eine Geschwindigkeit smessung una eine Massemessung vorgese- 
hen sind, wcdei d^e Masserriessung gravimet r i sen mit einer 
Wagerutsche (3) ertolgt, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

die Geschwindigkeitsmessung simultan zur Massemessung fur 
ieweils auf der Wagerutsche befindliches Schuttgut unter 
Verwendung mindestens eines Indukrionselektrodenpaares (21, 
22) erfolgt, und 

d:Le Durchf lulimenge kalibrationsf rei direkt aus der Ge- 
schwindigkeit und der Masse des auf der Wagerutsche (3) 
fLiei'ienden Schuttguts (1) ermittelt wird. 

2. Verfahren gemali Anspruch 1, bei dem die Massemessung mit 
einer hangenden oder aufliegenden Wagerutsche (3) erfolgt. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, bei dem mehrere In- 

i: luenzeiektrodenpaare (21^ 22) vorgesehen sind und mit die- 
sen mehrere Geschwindigkeitsmessungen erfolgen und die Ge- 
schwindigkeit des Schuttguts (1) der Wagerutsche (3) aus 
den Geschwindigkeitsmessungen abgeleitet wird. 

•1. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem das 
Schuttgut part ikel f ormige Feststoffe mit typischen Teil- 
chengrolien im Bereich von 1 \im bis 1000 mm umfalit. 

5. Verfahren gem.al^ einem. der Anspruche 1 bis 4, bei dem ale 
Durchf lu5menge (dm/dt) aus der gemessenen Masse (M) und der 
gemessenen Geschwindigkeit (v) gemali dm/dt = v ■ M erm.it- 
telt wird. 




6. Verfahren geiTLafi) einem der Anspruche 1 bis 5, bei derr. zur 
jeschwindigkei t smes sung eine Korreiat icnsanaiyse aer La- 
dungssignale der Inf luenzeiektrcden ^edes Inf luenzeiekr ro- 
denpaares (21, 22) erfoigt. 

7. Einrichtung (IOC) zu.t. Erfassen der Cur cnf lulimenge fliei^- 
fahigen Schiitrgucs (1) durch eine Transportieinung (2), die 
umf ai^r : 

- eine Massemelivorr ichuung (10), die zur Wagung des auf ei- 
ner Wagerutsche (3) befindirchen SchutTiguts (1) ausgelegt 
ist, 

eine Geschwindigkeit smefii vorr ichtung (20), and 
eine Auswertungsvorr ichtung (30), 
dadurch gekennzeichziet: , daB 

die Geschwindigkeitsmelivorrichtung (20) mindestens ein In- 
f luenzelektrodenpaar (21, 22) umfaiit, das zur Bereitstel- 
lung von Ladungssignalen (Al, A2) ausgelegt ist, deren re- 
lativer zeitlicher Verlauf charakteristisch fur die Ge- 
schwindigkeit des Schiittguts (1) in der Wagerutsche (3) 
ist, und 

die Auswertungsvorrichtung (30) mit der MassemeBvorrichtung 
(10) und Geschwindigkeitsmefijvorrichtung (20) verbunden und 
dazu ausgelegt ist, aus den von den Masse- und Geschwindig- 

keit smeli vor r ichtungen (10, 20) gelieferten Mel^werten direkt: 
die Durchf lulimenge des Schuttguts (1) zu ermitteln. 

3. Einrichtung gemai^ Anspruch 7, bei der die Wagerutsche 
(3) hangend oder aufliegend angeordnet ist. 

9. Einrichtung gemafi Anspruch 7 oder 8, bei der die Wage- 
rutsche (3) am Ende einer Transportlei tung (2) oder in ei- 
ner Lucke zwischen zwei Transport leitungsabschnitten (2a, 
2b) angeordnet isr. 
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10. Einrichtung gema.^ einem der Anspriiche 7 bis 9, bei der 
das mindestens eine Inf luenzelekrrodenpaar (21, 22) an der 
Wagerutsche (3), auf deren Aulienseire oder in deren Wand 
integriert, angebracht ist, 

11. Einrichtung gema3 einem der Anspruche 7 bis 10, bei der 
jedes Inf luenzelekt rodenpaar (21, 22) aus zwei Ringelektro- 
den besteht, die radial urn die Wagerutsche (3) verlaufen. 

12. Einrichtung gemai'^ einem der Anspruche 7 bis 10, bei der 
jedes Inf luenzelekr rodenpaar (21, 22) Elekrrodensrucke um- 
falit, die im Bodenbereich der Wagerutsche (3) angeordnet 
sind . 

13. Einrichtung ge.T.afi> einem der Anspruche 7 bis 9, bei der 
mindestens ein Inf luenzelektrodenpaar (21, 22) an der 
Transportleitung (2) angebracht ist. 

14. Einrichtung gemafi einem der Anspriich 7 bis 13, bei der 
die Massenmefivorrichtung (10) eine Wagezelle (11) und einen 
Dehnungsmelistreif en (12) enthalt, wobei die Wagezelle (11) 
mit dem Dehnungsme.^streif en (12) an einem Ende mittels ei- 
nes Balkens (13) an der Wagerutsche (3) und am anderen Ende 
ortsfest an einem Gehause (4) befestigt ist. 

15. Wagerutsche zur gravimetrischen Wagung von fliefiendem 
Schuttgut (1), die mit einer MassenmeBvorrichtung (10) und 
einer Geschwindigkeit smel^vorrichtung (20) versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

die Geschwindigkei tsmeI!)Vorrichtung (20) mindestens ein In- 
f luenzelektrodenpaar (21, 22) zur Erfassung der Geschwin- 
digkeit des Schuttguts auf der Wagerutsche (3) umf aiit . 

16. Wagerutsche gemali Anspruch 15, bei der ein Inf luenz- 
elekt rodenpaar (21; in axialer Richtung in der Mitte der 
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Wagerutsche (3) angebracht ist. 

17. Wagerutsche gema-i Anspruch 15, bel der zwei Influenz- 
elektrodenpaare (21, 22) an den Enden der Wagerutsche (3) 
angebracht s^nd (3) . 

18. Wagerutsche gemai'3 einem der Anspruche 15 bis 17, bei 
der die Inf luenzelekt rodenpaare auf der aulieren Wand der 
Wagerutsche (3) aufgebracht oder in die Wand der Wage- 
rutsche (3) integriert sind. 

19. Wagerutsche gemaii Anspruch 18, die emen segmentart igen 
Aufbau besitzt. 

20. Verwendung eines Verfahrens, einer Einrichtung oder ei- 
ner Wagerutsche gemaii einem der vorliegenden Anspruche zum 
Erfassen der Durchf luiimenge f liefif ahiger Schuttgiiter. 




15023/PCT Hz/hr 



Zusammer.f as3ung 

Z\im Erfassen der Durchf lu^menge f iiefif ahigen Schutcgucs (i; 
durch eine Transpcrtleitung (2) , wobei eine Geschwindigkeit s- 
messung und eine gravimetr ische Massemessung mit einer Wage- 
rutsche (3) vorgesehen sind, erfoigt die Geschwindigkeitsmes- 
sung simuitan zur Masseir.essung fur jeweiis auf der Wagerur- 
sche befindiiches Schiit-g^ut unter Verwendung mindestens eines 
Inf luenzeiektrcdenpaares (21,22), und es wird die Durchfluii- 
menge kalibrationsf rei ai.rekt aus der Geschwindigkeit and der 
Masse des auf der Wagerutsche (3) fliefiienden Schuttguts (1) 
ermittelt . 
(Fig. 1) 




Fig. 1 
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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for detecting the flow quantity of free-flowing bulk materials (1) 
through a transport line (2). According to said method, a speed measurement and a gravimetric measurement of mass are performed 
using a weighing chute (3). The speed measurement and the measurement of mass lake place simultaneously for the bulk materials 
which are currently on the weighing chute, by means of at least one pair of induction electrodes (21, 22) and the flow quantity is 
determined direcUy without calibration from the speed and the mass of the bulk materials (1) flowing on the weighing chute (3). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 




'Aur ErkJarung der Zweihuchsiaben-Codes. und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ( "Guidance Notes on 
Codes and Abbrexiatiom" f am Anfangjeder regidaren Ausgabe 
der PCT'Gcizette verM iesen. 



(57) Zusammenfassung: Zum Erfa&sen der Durchflussmenge fliessfahigen Schuttguts (1) durch eine Transportleitung (2), wo- 
bei eine Geschwindigkeitsmessung und eine gravimetrische Massemessung mit einer Wagerutsche (3) vorgesehen sind, erfolgt die 
Geschwindigkeiismessimg simultan zur Massemessung fur jeweils auf der Wagerutsche befindliches Schiingut unter Verwendung 
mindestens eines Influenzelektrodenpaares (21, 22), und es wird die Durchflussmenge kalibrationsfrei direkt aus der Geschwindig- 
keit und der Masse des auf der Wagerutsche (3) flie&senden Schiiaguts (1) ermittelt. 
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Verfahren und Vorrichrung zutt- Messen von Schutt qur st romen 

rde Erfinaung oenrifft. ein Verfahren zurr. Messen von Schutr- 
Gutstromen durch simultane Geschwinaigkeir s- una Massenmes- 
sungen. Die Erfindung berrifft insbescindere ein Verfahren 
zuin konrmuier lichen Erfassen der E'urch f lui^menge von flielb- 
fahigem Schiittgur, wie z.B. vc^n Granulaten oder pulverfor- 
migen Feststoffen, beim Schuttcuttranspor:: , wie z.B. ein 
\'erfahren zur Erfassung der Austragsmenge an Gut aus einem 
Vorratsbehalt er oder der Beladung eines Schuttgut ranspor- 
ters . Die Erfindung berrifft auch eine Einrichtung zur 
Durchf uhrung dieser Verfahren. 

Es ist bekannt, Schuttgutstrome unrer Verwendung von Prail- 
platten oder MeBschurren zu erfassen (siehe z.B. DE-OS 29 
50 925) - Das zu messende Gut stblit gegen eine schrag zur 
Fallrichtung des Gutes orientierte Platte. Der Massendurch- 
satz ergibr sich aus der Multiplikation der an der Prall- 
platte gemessenen Plraft mit einem Kalibrierungsf aktor . 
Diese Ver f ahrenswei se ist wegen der relativ grolien MeJiunqe- 
nauigkeiten und wegen der er f orderl i chen Kalibrierung 
nachteilig. Die Mefi-ungenauigkei ten erjeben sich insbesonde- 
re bei Schwankungen der Schiittgutcharakteristika^ bei- 
spielsweise in Bezug auf die Kc^rngrolien, -formen, -gewichte 
und -harren, des Auf prallverhaltens u.s.w. 

Zur Vermeidung dieser Meliungenauigkei ten wird in EP 0 372 
037 eine Technik beschrieben, bei der das Gut iiber eine 
schrage Fiursche und von dieser auf ein Prall- oder Laufrad 
gefuhrt wird. Die Fiursche ist mit einem Belastungsumf ormer 
zur Erfassung der Schuttgutmasse pro Rutschenlange ausges- 
tattet . Die Schiit rgurgeschwindigkeit (Weg pro Zeit) wird 
mit dem Prallrad am Ende der Rutsche aemiessen, das sich un- 
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zer aer Wirkung aes oewegrer: 3u::es arer^r . Verwenaunc: 



des Pral^rades :Lst nachreilig, dieses eir. irie cnar.^ s cn 



oe- 



vve^-es Elerrien:: aarsrelir, das zusarzliche Warr unasarbeir en 
erfcrderr. Au.^eraer-. Conner: Anca s hunger, des Gures arr. Rad zu 
falsrhen Me^iresult a^en fuhren. r=ei aer Mei:^werr auswer::ung 
wire von einer konsranten Gescnv/mdigkeir auf der Rursche 
ausgegangen, die nur am Ende aer Rursche gemessen wird. Da- 
bei v:ird jedcizn nisht. berucksicnt i gr , dali auf der F:utsche 
eine Geschwindigkei^sanderung durcn aie Besahleunigung des 
Gutes auf der r:utszhe erfolgr. Dieses Problem konnte wie- 
derum nur dursn eine zusatzlicne Kalibrierung kcmpensierr 
werden . 



Aus DE PS 4 4 26 04 5 ist ein Verfanren zum Messen eines Pul- 
ver-Massesrr Dmes cnne den Einsa^z meznanisch bewegter Eie- 
menre bekannt. Dabei wird ein Pulver-Gas-Gemisch durch eine 
Forderlei tung mir einer Gescnwindig keicsme^vorrichtung und 
einer Massenmeijvor richtung geleitet . Die Geschwindigkeits- 
meitvorr ichtung basiert auf dem I nf luenzver f ahren, das an 
sicn aus den Publi kat icnen von J. 3. Gajewski et al . in 
,,Material Science", 3d. 16, S. Ill ff. und in ,,E lect rosta- 
tics 1991" (Hrsg. 3. C. O'Neill, Insr. Phys . Press, 
Erisrcl, S. 15r^ ff.) und von J. V. Candy in ^Signal 
Prc'cessing" . A model approach" (McGraw Hill, New York, 
19oB; bekannr isr. Die Pul ver~ ei Ichen erfahren bei ihrer 
Eewegung durch die Fdrderleit ung eine elekrrische Aufla- 
dung. An der Force rle i tung smi mit AJoscand zueinander zw^ei 
P.ingele ktroden angebracht, in denen durch die in der Fdr- 
derleirung bewegten geladenen Pulverre lichen Spiegelladun- 
gen induziert werden, die als elektrisches Melisignal erfaft- 
bar sind. Durch Auswertung von r'orrelat icnen zw^ischen den 
MePjSignalen der FLingelektiroden kann auf die Geschwindigkei t 
der Pulverteil Chen ruckgeschlossen werden. 
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Die in DE PS 44 06 046 eingeset zt e Massenmefivorrichtiung ist 
zum Messen der Pulvermasse prC' Volumene inhei t in einem Ab- 

schni^L aer Forderie.i rung ausaelec"^ und basiert auf einer 
SubsranzmengenTiessunq miz ein-E.'m Mikrc v.'eiienr e senator . 

Ein erster Nachreil dieser Technik besreht darm, daPj die 
Massenmefivorr ich rung nur eine relative Massenbesr iLmmung er- 
moqlicht. Zur Erfassung des Pulver-Massest romes mussen die 
gemessene Geschwindi gkeit , die gemessene Pulvermasse pro 
Vclumeneinheit und die Abmessungen der Forder leirung unter 
Berucksichtigung einer zusatzlichen Kalibrierunc verrechnet 
werden. Die Massenbest immung unter Verwendung von Mikrowel- 
len ist mit weireren IJachteilen verbunden. Die Massenbe- 
stimmung kann nichr an selben Abschnitt der Forderleitung 
wie die Geschwindigkeitsmessung erfolgen, da letztere durch 
den Betrieb des Mi krowellenresonators gestort werden wurde. 
Aufierdem ist die Messung mit Mikrowelien extrem von auJ^eren 
Randbedingungen abhangig, wie z.B. von der Feuchte des Pul- 
vers. Dies macht eine zusatzliche Prozeliuberwachung und 
lauf ende Nachkalibrierung erf orderlich . 

Generell stellt die Notwendigkeit von Kalibrierungsmessun- 
gen bei alien her kommliLchen Techniken einen ent scheidenden 
Nachteil dar, da die Erfassung von Schuttgut st romen in der 
Praxis moglichst universell und unabhangig von gesonderten 
Messungen der Schuttgutparamer er , wie z.B. Korngrofi)en, 
-formen oder -gewichten erfolgen soli. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfah- 
ren zum Messen von Schuttgut stromen, insbesondere zum Mes- 
sen des Massedurchsat zes von flieliendem Material, bereitzu- 
stellen, mit dem die Nachteile der her kdmmlichen Techniken 
vermieden wird und das insbesondere Kalibrationsf rei durch- 
gefuhrt werden kann. E^jit dem. Verfahren soli auch eine hohe 
Mefiigenauigkeit und eine Reduzierung des Wartungsauf wandes 
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erreich:: weraer:. I^ie Aufgabe der :ir f ir. ::iur:g isr es auch, ei- 



scndere erne veroesserre Liur ::hf lui:.-^aa re fur 3chut::gur sr rome 
ar.zugeber. . 

Ziese Aufgaben werden dur:rh ein Veriar.ren rr.ir deri Mer^malen 
gema:! Patenransprucr. 1 una eine Vcrri:rhrung ir.ir den Merkma- 
ien geiriafi Patenranspruch 7 oder 15 gel. c-st. Vorreilhaf ne 
Ausf unrungsf ormen und Anwendungen der ELrfindung ergeben 
sicn aus den abhangigen Ansprurhen. 

Die Grundidee der Erfindung besteht darin, an f liei'^f ahigem 
Srnuttgut in einer Transport le itung die Geschwindi gke it s- 
und Massemessungen gleichzeitig an einer besnimmten S::hurt- 
gucmenge durchzuf unren . Hierzu wird in eine Transport lei- 
tung fur f lieii f ahiges Schuttgut eine Wagerutsche integ- 
riert^ die zur gravimecrischen Massebest iinmung am jeweili- 
gen auf der Wagerursrhe flie.-'ienden Schuttgut ausgeieg:: ist. 
An der Wagerutsche oder in der Transport leitung isz ferner 
mindestens ein Paar von Inf luenzele kt roden einer Gescnwin- 
digkeitsme(5vorrich::ung angebracht, in denen durch das flie- 
3ende Schurrgut me?j'^are Stroma von 1 ni iuenzladungen erzeugr 
werden. Aus den zertlichen Srgnal verlauf en der Sordme wird 
unrer Verwendung eines Kor reiat ionsver f ahrens die Gesohwin- 
digkeit des Schurtguts ermLirrelt. 

Erf indungsgema:3 isz vcrgesehen, eine gatrungsgemafie Vor- 
richrung zur Messung der Durchf lufimenge an Schutrgutern, 
wie sie beispielsweise in E? 372 037 beschrieben ist, so 
waiter zu entwickeln, dafi> die Geschwindigkeitsmessung am 
auf der Wagerutsche befindlichen Material erfolgr. Die Ge- 
schwindigkeitsmessung erfolgr enrweder direkt an der 
Schiittgurmenge auf der Wagerutsche oder indirekt an Schiitt- 
gurmiengen miit Absnan::: von der Wagerursche unter Berucksich- 
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riaunc eines Geschv/indigkeitsprof ils in der Transport lei- 
tunc . 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Wagerutsche, die si- 
rriul*:an zur Masse- una Geschwindigkei rsmessung an liber die 
Wagerursche flieJ^endem Material ausgelegt ist. Mit der Wa- 
gerutsche wird die Masse des auf der Lange der Wagerutsche 
befindlichen Schuttguts direkr und absolut in ?:ilogramin je 
Meter gemessen. Simultan ergibt die Geschwindigkeit smessung 
die Schiittgutgeschwindigkeit in Metern je Sekunde. Durch 
Produktbildung kann unmittelbar dre Durchf lufimenge als 
durchf lieBende Masse pro Zeiteinheit, z.B. in Kilogramm je 
Stunde, abgeleirer werden. 

Die Erfindung besitzt die folgenden Vorteile. Die Erfindung 
liefert eine Durchf lulimengenmessung^ die im Unterschied zu 
alien fruheren Techniken kalibrationsf rei aus absoluten 
Geschwindigkeits- und Massemessungen abgeleitet wird. Die 
Ermittlung beider Parameter (Geschwindigkeit, Schuttgutmas- 
se) erfolgt gleichzeitig fur identisches Schuttgutmaterial . 
Dies ist ein besonders uberraschendes und vorteilhaf tes Er- 
gebnis, da man vor der Erfindung davon ausgegangen war, dali 
die beiden Parameter die Implement ierung derart verschie- 
denartiger Melipr inzipien erfordern, das eine gleichzeit ige 
Messung fiir einen bestimmten Abschnitt der Transport leitung 
ausgeschlossen ist. Bei der Entwicklung der er f indungsgema- 
Ben Mel^technik gelangten die Erfinder zu dem unerwarteten 
Ergebnis, dali die Inf luenzmethode zur Geschwindigkei tsmes- 
sung ausreichend empfindlich fiir die Messung an flieftfahi- 
gem Schtittgutern und ausreichend robust fiir praktische An- 
wendungen ist. Es wurde insbesondere f estgestellt , dafi) auch 
bei Schtittgutern mit relativ grolien TeilchengrdBen im mm- 
Bereich die Teilchen z.B. durch Reibung, Stofi oder Bruch 
elektrosratisch aufgeladen werden und daB sich auch bei re- 
lativ geringen Schuttgutgeschwindigkei ten (z.B. im Bereich 
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ab 1 rr./'s. aus rei cne:: :i genau rr.ei:care Stroma in der. Influenz 
elekcroden ausr: ilaer. . 

~ie er f indur:gsger:.a3e >:ef^:r e rnni k eriaucr auch die aenaue 
Duahf iuimencen-es sung an unreqeima;:^q fiie:ienden\ SchurtguT: 
oaer sogar an Sahurr gutsrr omen rrd r ze:.rv;eiligen Unrerbre- 
chungen. Die er f indungsgerriar:)e Me^ernr ichrung isr auRiersr 
robusr gegen Stcrungen. Bewegne Kcmponenren, wie z.E. 
Prall- Dder Laufrader, verden vern.ieaen . Cie Masse- und Ge 
s chv;indi gkeir smiessungen beeinf lussen a ich nicht gegensei- 
tig. Kir der Erfindung wird eine I)ur zn f luBwaage mit einer 
neuen und erweirerten 3rauchz:)arkeit. geschaffen. Die Wage- 
runszhe rrtir sir.ultaner Hasse- und Ges an;\ indigkeir smessung 
kann m eine Transp ^rzleitun g oeliebiger Gestalr eingebaur 
werden. lie Wagerutscne bilder seiost ein Stuck Forderstre 
c.<e mit einer FDrm und Neigung, die zu denen der angrenzen 
den Ab'S:rnnitte der Tr anspor tieirun ? iientisch sind. 

Mit der er f indungsqemaften Mel'itechnik ia3t sich die Durch- 

fiufimenge mit einer Reiar u vgenauigkei c von 1% und besser 
ermittelten. Durzh den Einsatz einer digitalen Auswertungs 
elektronik kann das System in Forderpausen einen Nullab- 
gieich durchfiihren, urn beispieisweise eine Drift aer Mas- 
senm.eP. vorrizhtung zu kompensieren . 

Weitere Vorteile und Einzelheiren der Erfindung werden aus 
den im. folgenden unter Bezug auf die Zeichnungen beschrie- 
benen Aus f uhrungsbeispielen ersichtiizh. Es zeigen: 

Figur 1: eine schematische Cbersichzsdarstellung der 
mtechanischen Teile einer er f indungsgemalben 
Einr ichtung zur Durchf luP^mengenmessung , 

Figur 2: eine Illus::ration der Signalauf nahme bei einemi 
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Figur J: Kurvendars teliungen zur Illustration der Strome 
von Inf luenzladungen und deren PCorrelar ion , 

Figur 4 : 1 2 lust rar ionen zur Position von Inf luenzelektro- 
den einer er f indungsgemafsen Einrichtung zur 
Durchf ^ulimerigenmessung , 

Figur 5: Illustrar ionen zur Kombination einer erfindungs- 
gemaBen Wagerutsche mit einer Transport leitung, 
und 

Figur 6: Illustrat ionen ver schiedener Fdrderstreckenquer- 
schnitte . 

Figur 1 illustriert die Anordnung einer er f indungsgemaften 
Einrichtung 100 zurr. Erfassen der Durchf luJimenge fliefifahi- 
gen Schiittguts 1 airi Ende einer Transportieitung 2. Die Ein- 
richtung 100 umfa5t im einzelnen eine MassenmeBvorrichtung 
10 mit einer gravimetrischen Wagerutsche 3, eine Geschwin- 
digkeitsmeJivorrichtung 20 mit einem Inf luenzelektrodenpaar 
21 und eine Auswertungsvorrichtung 30, die im einzelnen ei- 
nen Signalkorrelator , einen Wageverstar ker und eine Rechen- 
vorrichtung zur Ermittiung der Durchf lufijmenge enthalt . Die 
Einrichtung 100 isr in bzw. an einem durchbrochen gezeich- 
necen Gehause 4 angebracht, das anwendungsabhangig ortsfest 
auf einem Unrergrund oder vorzugsweise wie dargestellt am 
Ende der Transportieitung 2 befestigt ist. Die Wagerutsche 
?' ist so gesraltet und im Gehause 4 angebracht, dal^ sie im. 
wesentlichen eine gleichf ormige Verlangerung der Fdrder- 
strecke der Transportieitung 2 bilden. An der oberen Seite 
der Wagerutsche 3 isr ein Balken 13 befestigt. Die Wagerut- 
sche 3 ist vorzugsweise aus Segmenten aufgebaut, die mit 
dem. Balken 13 zusammengehalcen werden. Die Wagezelle 11 ist 
an einem Ende m.ir dem Balken 13 und am anderen Ende mit dem. 
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Geh^use 4 zesz verbunden. Sie enrhcl* aLs Massesensor e^nen 
Derir:ungsnei!)St:reif er. 1.', der i:^ Achangigkeir von oer Masse 
in aer Wagerursche j 'ind dami^ aeren \'erciegung in ?feii- 
richrung em vcrresr i:™res Senscrsignai an die Auswertungs- 
vcrricnnung 3Z lieiern. Anstelie des Dehnungsmei^s^rei f ens 
12 konnen aitennaniv auch andere Mas sesensoren , z.5. unrer 
Verwenaung eznes inechanischen r ederelemen" s cder aes Prin- 
zips der schwingenden Saire ^der des Prinzips der magneri- 
schen Kraft koinpensari ^n, eingesetz r werden . 

Die Wagerursche Z- "rag-;: das Inf luenzelekrrcdenpaar 21 mit 
zwei vDneinander beabscandeten Elekt rodenrinqen 21a, 21b. 
Die Eiektrcdenr in?e 21a, 21b sind in die Wand der Wagerur- 
sche 3 integriert, auf dieser aufien fixierr oder auch in 
einer aufieren Hulse untergebracht , die auf der Aufienseite 
der Wagerursche 3 beweglich ist. Die F.ingelektroden 21a, 
21b sind srrei f enf rmige, die Wagerutsche 3 vollstandig um- 
gebende merallische Ringe, die beispielsweise aus PCupfer 
bestehen und eine Dicke von 30 bis in den mm-Bereich 
bzw. eine Preii.e vi^n rd. 2 cm besitzen, Es konnen auch meh- 
rere Inf luenzeiekt: roaenpaare 21 vorgesehen sein, wie dies 
unnen erlautert ist. Die Inf l--:enzele kt roden miissen nichr 
zwingen:^ ringf ormig die Wagerutsche 3 umgeben. Es sind auch 
andere, flachige oder st reif enf ormige Elektrodenf ormen rea- 
lisierbar, sofern sie fur eine ausreichende Bildung von La- 
dungssigna len zur ^eschwindigkeirsmessung geeignet sind. 

Das Schuttgut 1 kann aus beliebigem parti keif ormigem, anor- 
ganischen oder organischen Material D^szenen , Es kann bei- 
spielsweise Mineralsrof f e oder Kunststcffe mit beliebigen 
Teilchenf ormen i'Kugeli ormen, Bruchstiicke, Stabchenf ormen u. 
dgl.) umfassen. Typische Teilchengrofien liegen im Bereich 
oberhalb von 1 u^Ti, vorzugsweise rund 1 miT; bis 5 mrri. Die 
Teilchengrofien Kdnnen auch im cm-Bereich und weit darii- 
berhinaus liegen . 
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I'as Schutrgut 1 izewegt sich unter der WirKung der Gravira- 
tiion in der Transport leitung 2 bzv;. der Wagerursche 3 auf 
aem jeweiligen Bcden der Fo rder sr rec fie . Hierzu sind die 
Transport ieitung 2 und die Wagerutsche 3 gegenuber der Ho- 
rizonnalen geneicr. Die Neigurig oder 3i:eilneir wird anwen- 
dungsabhangig , insii-e sonde re m Abhan gig.<eit von der FiiefS- 
fahigkeit des Schutrgurs, gewahit und iiegt beispielsweise 
im Bereich von 30° bis 45°. Der Transport des Schuttguts 1 
erfoigt tragergasf rei rutschend auf dem Boden der Forder- 
strecke . 

Das Prinzip der Si gnalauf nanme mit der er f indungsgemalien 
Einrichtung IOC wird im folgenden unter Bezug auf die Figu- 
ren 2 und 3 erlautert. Figur 2 zeigt scnematisch die erfin- 
dungsgemaiie Wagerutsche 3 mit zwei Elektrodenringen 21a, 
21b. Das Schutrgut rutscht in Pf eilrichtung auf den Boden 
der Wagerutsche 3. Die Geschwindigkeit des Schuttgutst romes 
wird wie folgt ermittelt- 

Der Schuttgutstrom besteht aus Fests tof f partikeln, die sich 
bei ihrer Bewegung elektros tat isch aufladen. Die elektro- 
statische Aufladung wird beispielsweise durch Reibung zwi- 
schen den Partikeln, Reibung zwischen Partikeln und der 
Wand der Transport Ieitung oder durch Brucn oder Stoli verur- 
sacht. Die elektriszh geladenen Partii<:el erzeugen (influen- 
zieren) beim Durchtrirr durch einen Metallring oder allge-- 
mein bei jeder Bewegung relativ zu einem elektrischen Lei- 
rer in diesem eine Spiegeiladung . Die Summe der Spiegella- 
dunqen liefert ein Ladungssignal , das gegenilber Masse als 
Stromsignal mefibar ist, Aufgrund von statistischen Schwan- 
kungen im Schuttgutstrom ergibt sich im Zeitverlauf ein 
Stromsignal mit einem statistischen Rauschen. Erfoigt ein 
Vorbeitritt der elektrisch geladenen Partikel an einem wei- 



9 



wo 01/25732 



PCT/EPOO/09345 



zerer. Xerallrinc: caer einer v;eireren Met al 1 fi ache , sc v;irc 
v;iecierurr. ein ladur.gss ignal bzv;. irr. zeirlicher. Verlauf eir. 
S trorrLsiGr.al iT;e::bar, das sich er^enfalxs aurch ein starisri- 
sches r.auschen aus ze i chne t . Z:55 Sr rcr:;r aus zhen ^s:: ^r: oeiaer. 
Falien ir. seiner zeitlicher: Acfolae annlich, won^ei ~edoch 
em Zeirversazz At auftritt, aer linear von der Schuttgut- 
geschwindickeit abhangt . Weitere Einzelheiten des an sich 
c-ekannten Inf luenzprinzrps zur Bestin^jnung von Partikelge- 
schwindigkeiren werden in der E'ublikation von K, Dybeck et 
al. in ,,Conierence Record Of 2E^"^' Annual Meeting'', IEEE In- 
dustrie Application Society, Atlanta 1594, beschrieben. 

In Figur 2 ist die Abnahme der Ladungssignale (Signal Al, 
Signal Al ) vcn den Ringelekt roden 21a bzw. 21b illustriert. 
H'ie Signale A.1, A2 werden an aen PCorrelaror 31 gegeben. Der 
Korrelatc-r 31 bildet die Kreuzkcrrelationsf unktion aus den 
Signalen A.l und A2 und ermittelt aus dieser den Zeitversatz 
At. Eier Zeitversatz entspricht der Lage des Maximums der 
r'reuz Kor relat ions funktion . lies ist iiri einzelnen welter in 
Figur 3 i^llust r iert , iie im ct'eren Teil die Ausgangssignale 
Al und Al von den Ringelektroaen 21a, 21b und im unteren 
Teil die Fi^reu z kor rel at ionsf un r:t i on KKF illustriert. Aus dem 
t-ekannten Abstand 1 aer Ringelektroden 21a, 21b und dem 
Zeitversatz wird die gesuchte Schuttgutgeschwindiqkeit v 
gemai! 

V = 1/At 

ermittelt. Der Abstand 1 zwischen den Ringelektroden 21a, 
21b t'etragt heispiei sweise 3 j mm. 

Der Ktrrelatcr 31 enthalt vcrzugsweise einen digitalen Sig- 
nalpr C'zessor , dessen Eingangsgr cf^en durch Abtasren der ana- 
logen Signale Al, A2 geliefert v/erden. Die Abtastrate wird 
anwendungsabhan gig unter Berucks icht igung einer MinimLierung 
des Fehlers bei aer Korrelat icnsanalyse gewahlt. Zur Er- 
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mitt lung der Kreuzkor relat lonsf unkt ion werder enr sp^r echend 
den Signal en Al, A2 zwei Datenfolgen niit einer bes t immt en 
Anzahl N von Meilpunxren auf genoipjnen , aie Da ten- f c-lgen unte 
Anwendung einer N-runkte-FTT m aen Frequenzberei ch rrans- 
formierr und emer Falrung unrerzc-gen. Das Fal::ungsergebni 
wird mit einer inversen N-Punkte-FFT rn den Zeizbereich 
rue kt ransf ormiert , woraus sich das in Figur 3 (untere PCur- 
ve) dargestellre Frqebnis ergibt. Die Ges zhwindigkeit v 
wird an die Rechenvc r richtung 3 2 gegeben. 

Der Signalweg zur Lrmittlung des Geschwindigkeizs-Para- 
lueters verlauft somit von aen Inf luenzelektroden 21a, 21b 
zur Ermittlung der Ladungssignaie uber einen Vorverstar ker 
(nicht dargestellt) und einen programmierbaren Verstarker 
zur automatischen Signalanpassung (ebenfalls nicht darge- 
stellt) zum Kcrrelator 31, der den digitalen Signalprozes- 
sor enthalt, die Kreuzkorrelat ions f unkt ion und daraus die 
Geschwindigkei t berechnet. Der programmierbare Verstarker- 
dient der Signalhdhenoptimierung der Ladungssignaie bei 
sich andernden Produkteigenscha f ten oder Massedurchsat zen . 

Der Zeitversatz kann alternariv auch mit anderen Signalana 
lysever f ahren , wie z. B. einer Muster- oder Bildauswertung 
Oder Iterations verfahren, ermittelt werden. 

Das Signal fur den Masseparameter (Signal B) verlauft di- 
rekt von der Wagezelle 11 (siehe E'igur 1) der Wagerutsche 
iiber einen Wageversrar ker 14 zur Rechenvorrichtung 32. 

In der Rechenvorr i zhtung 12 wird die Durchf lufimenge dm/dt 
aus der Geschwindi gkeit und der pro Langeneinheiz der Wage 
rutsche 3 gemessenen Masse M wie folgt berechnet: 



dm/dt [kg/h] = v [m/sec] 



M [kg/m] * 3600 
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ohne zusarziiche Ka- 



LL'crazionsscr:ri.zze unnirrelcar die Tur chf luflrrenge . Die :e- 
v;eils cerechneze quanr irar ive Gro3e fur cir::/zz kann eirer 
weireren Ausv;err ur.g , einer Ar.zeige cder emer Syszevc.szeue- 
rung ais Eingangsgrcfie z.3. fur einen Forzerer zugefuhrt 
v;erden . 

Figur 4 illusrriert verschiedene Ausf uhrungsf ormen der E- 
le krroaenposir ionierung an der Wagerurscne 2. Die P.ing- 
elekuroden 21a, 21b, die ersarzweise auch nichr-umlauf ende 
Elektrodenstucke nane des in Betriebsposiz ion unteren Teils 
der W^cerutsche sein konnen, bilden leweils ein Influenz- 
elektrodenpaar 21. Jedes Inf luenzelektrodenpaar 21 ist au- 
5en urn die Wageru "cszhe verlaufend befesrigt oder in die 
wand der Wagerursche eingebettet . In"i ersteren Fall mu3 die 
Wagerutsche aus einem elektrisch isolierenden Material be- 
srehen. Beirri Einkleben oder Einbetren der Inf luenzele^zro- 
den in die Wagerutsche ist dies nicht er f orderlich . Vor- 
zugsweise wird ein segment ierter Aufbau gewahlt, bei dem 
sich Rutsuhen- und Elekt rodensegmente abwechsein. 

Im Unterschied zu Figur 1 zeigt Figur 4 die Wagerutscne 2 
zwischen dem Einlauf 2a und dem Auslauf 2b der im^ ubrigen 
nicht gezeigten Transportlei tung . Im obersten Teilbild ist 
das Inf luenzelektrodenpaar 21 in axialer Richtung mittig an 
der Wagerutsche 3 angebracht . Bei der abgewandelten Ausfuh- 
rungsform. entsprechend dem mirtleren Bild in Figur 4 sind 
zwei Inf luenzelekt rcdenpaare 21, 22 am A.nfang bzw. Ende der 
Wagerutsche 3 vorgesehen. Diese Ausf uhrungsf crm besitzt den 
Vorteil, dai^ die Geschwindigkeit des Schuttgurs m.it ernoh- 
rer Genauigkeit erm:it"zelr werden kann. Da die Geschwindig- 
keit des Schuttguts wahrend des Flieliens uber Wagerutsche 3 
unter Vcirkung der Gravitat ionskraf t noch steigt, kcnnen mit 
den zwei Inf luenzelektrcdenpaaren 21, 22 zwei Geschwindig- 
keioswerte und aus diesen ein miittlerer Geschwindigkeit s- 
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wert eriTiittelt werden. Zur Aufnahme von Geschwindigkeir s- 
profiler! entiang der Wagerutsche und/oder zur Verbesserung 
der Geschwindigke i Lsmessung konnen auch noch mehr Influenz- 
eiekt rodenpaare vor ^lesehen sein . 

Im untersten Teil v-i-n Figur 4 ist eine weirere Ausfuhrungs- 
form der Erfindung iilustriert, bei :ler zwei Influenz- 
elektrodenpaare 21, 22 am Ende des Eir.iaufs 2a bzw. am An- 
fang des Auslaufs 21:> angeordnet sind. Aus den Abstanden der 
Inf luenzelektrodenr>aare 21 bzw. 22 v-:>n der Wagerutsche 3 
kann unter Annahme eines vorbest immr en Geschwindigkeitspro- 
fils des Schuttgur.5 die Geschwindigkeit in der Wagerutsche 
3 ermittelt werden. Das Geschwindigkeitsprof il ist bei- 
spielsweise ein lineares Profil, d.h. die Geschwindigkeir 
des Schuttguts nimrit in Transportrichtung linear zu. Das 
Geschwindigkeitsprof il kann aber auch komplizierter Oder 
einfacher sein. Je nach Material, Steiiheit und Lange der 
Forderst recke konnen ein Abbremsen oder bei Gleichgewicht 
aus Reibung und Gravitation eine konstante Geschwindigkeit 
des Schuttguts auf"Lreten. 

Die Ausf uhrungsf orn gemaPj Fig. 4 (unten) besitzt Vorteile 
in Bezug auf den vereinf achten mechanischen Aufbau der Wa- 
gerutsche und die Vermeidung einer Verdrahtung an dieser. 
Allerdings mui3 bei dieser Gestaltung ein Auslauf vorgesehen 
sein . 

Gemaf^ einer weiteren, nicht dargestell ten Ausf uhrungsf orm 
konnte auch ein einziges Inf luenzele korodenpaar aufierhalb 
der Wagerutsche vorgesehen sein, das unrer Beriicksichtigung 
des Abstandes von der Wagerutsche und des angenommenen Ge- 
schwindigkeitsprof ils Oder einer auf der Forderstrecke aus- 
gebildeten Konstantgeschwindigkeit wiederum einen Geschwin- 
digkeitswert fur das Schiittgur in der Wagerutsche ergibt . 
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riese Ausfiihrungsr err. isr jedcch durch eine geringere 3e- 
nauigkeir geker.r.zei cr.r.et: . 

Es v;i.rd oezcr.z, da': auch die Aus f iihr gs f crn:;er: aer Erfin- 
cung mi:: Inf luen3eler:^rcder:paaren au-^erhalb aer Wagerursche 
aie si-ultane Seschv/irdigKeirs- una :-;35serr:essung fur iden- 
tisches Schu': tgurmar erial eriauben. Lie Interpoiatiion auf 
aer Grundiage von GesahwindigKei^sprcf r len Isz t'Si flieiifa- 
higem Schurrgu^ genugend genau, um van den Geschwindig- 
keirswerren aui^erhalb der Wagerursche auf die Geschwindig- 
keit auf der Wagerursohe RucKschliisse Ziehen zu konnen . 

E:ine in der Fraxis realisierre Melieinrichtung zur Messung 
an Kunsrsrof f granulat mit einer mittieren p:crngrcJ!:e von 
2 miTi una einem Durcnsarz von rd. 0.5 bis 2 t/h besitzr z. 
3. die fDigenden Eigenschaf aen . Der Aufbau enrspricht der 
Gesraltung vcn Fig. 4 (obeni. Die Wagerutsche besitzt eine 
Lange von 200 mm und eine Neigung gegeniiber der Horizonta- 
ien von 30"^. Der Rohr durchmesser betragt 50 mrr.. Das Granu- 
lar besitizt: eine typische GeschwindigKeit vcn rd. 1.7 m/s . 
Bel maximalem Durchsarz berragr die Masse M auf aer Wage- 
rutsche rd. 6 5 g / 20 1 mm. 

Die Figuren 5 und 6 illustrieren verscniedene Gestaltungen 
der Anordnung der Wagerutsche 3 in Bezug auf die Transpcrt- 
leitung 2 bzw. des E'rofils der Transp^Drt leit ung 2 und der 
Wagerutsche 3. Die er f indun ^sgemafie Wagerutsche 3 kann in 
die Transport leitun g 2 integriert sein (Figur 5, oberer 
Teil) Oder am Ende der TranspcrTileirung 2 vorgesehen sein. 
In jedem Fall ist das Quers rhnitr spr of il der Wagerutsche 
genau an das Querschnittsprof il der Transport leitung ange- 
paJit, wobei jedoch die Wagerutsche 3 beruhrungslcs angec^rd- 
net ist. Ein Spalt zwischen aer Wagerutsche 3 und den je- 
weils benachbarten Teilen der Transport lei tung 2 besitzt 
meist eine charakteristis che Dimensicn, die geringer ist 
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als die typische Teilchengr^fje des fliefienden Schiittguts. 
Eeispielsweise bes.itzt der Spait bei Granular scnurtgut miz 
einer Teiichengrorie im Bereich vor, 2 nui: erne Breire von 1 
mm. Bei grol^en L^urcnsatzen trirr im S ::huttgut s t r om eine 
Kraf r wir kung wie ein Sog auf, die insii'esonder e oei aer For 
cerung von Pulvern verhinderr , daB sioh der Spalt zuserzt. 
I'ie Spaltbreite kann somiz auch grdii-er als die gefdrderten 
Teilchen sein. 

L-ie Transport leitung und die Wagerursche besitzen einen ge 
schlossenen oder einen nach oben offenen Querschnitt, wie 
dies in Figur € iilustriert ist. Eir.e bevorzugte geschlos- 
sene Querschnitrs f orm isr die Rohrforra. Als offene Formen 
kdnnen beispielsweise ein Rohrsegmenr. oder eine F:echteck- 
form gebildet werden. Weitere Abwandlungen sind mdglich, 
wobei eine Quer schnittsf orm derart bevc^rzugt wire, dali in 
einem in Betr iebsposition unteren Scheitel der Forderstre- 
cke das Schiittgut konzentrierr wird. Die Querschnitt sf orm 
kann auch dreieckic oder durch PCombination der genannten 
Formen gebildet sein. 

Die Wagerutsche 3 kann hangend oder von unten gestiitzt an- 
geordnet sein, wobei die hangende Anordnung bevorzugt wird 
aa die Wagezelle 11 (siehe Figur 1) vor gegebenenf all s aus 
tretendem Schlittgur geschutzt wird und den ausget retenen 
Schlittgutsrrom nicht behindert und ferner kurze, stdrungs- 
arme Kabelwege zur Signalubertragunq ermdglicht werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibunc , den Zeichnungen und 
den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung kdnnen 
sowohl einzeln als auch in beliebiger Pvombination fur die 
Verwir klichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausges 
taltungen von Bedeutung sein. 



15 - 



wo 01/25732 





PCT/EPOO/09345 




lassen 



Du r ch f 1 u::T.e n ge f 1 i e 5 f a ge n 



Scnutrgurs (1) durcr. eine Transporrleirung (2;, bei dem 
eine GeschwindigkeirsirLessung und eine Masserr.essung vorgese- 
hen sind, wobei die Mas semes sung gravimet risen mir einer 
WageruTische (3; erfolgr, 
dadurcli gekennzelchne^ , daB 

die Geschwindigkeir smessung simultan zur Mas semes sung fur 
jeweils auf der Wageruusche befindliches Schiittgut unter 
Yerwendung mindestens eines Induktionselektrodenpaares (21, 
22) erfolgt, und 

die Durchf lu^menge kalibrationsf rei direkt aus der Ge- 
schwindigkeir und der Masse des auf der Wagerutsche (3) 
flielienden Schiittgurs (1) ermittelt wird. 

2. Verfahren gemali Anspruch 1, bei dem die Massemessung mit 
einer hangenden oder aufliegenden Wagerutsche (3) erfolgt . 

3. Verfahren gemali Anspruch ]. oder 2, bei dem mehrere In- 

f luenzelektrodenpaare (21, 22) vorgesehen sind und mit die- 
sen mehrere Geschwindigkeitsmessungen erfolgen und die Ge- 
schwmdigkeit des Schuttguts (1) der V^agerutsche (3) aus 
den Geschwindigkeitsmessungen abgeleiret wird. 

4. Verfahren gemali einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem das 
Schiittgut part ikelf ormige Feststoffe mir typischen Teil- 
chengrolien im Bereich von 1 ^m bis 1000 mm umfafit. 

5. Verfahren gema5 einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem. die 
Durchf lulimenge (dm/dt) aus der gemessenen Masse (M) und der 
gem.essenen Ges chwindigkeit (v) gemia3 dmydt = v ' M ermit- 
telt wird. 
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6. Verfahren gema5 einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem zur 
Geschwindigkeitsmessung eine Kor relat ionsanalyse der La- 
Gungssignale aer Inf luenzelektroden jedes Inf luenzelekt rc- 
denpaares (21, 22) erfC'lgt. 

7. Einrichtung (ICC) zum Erfassen der Durchf lulimenge fliefj- 
fahigen Schuttguts (1) durch eine Transport leitung (2), die 
umf aft t : 

- eine MassemeBvorr ichtung (10), die zur Wagung des auf ei- 
ner Wagerutsche (3) befindlichen Schuttguts (1) ausgelegt 
ist , 

eine Geschwindigkeit smefivorrichtung (20) , und 
eine Auswerrungsvorr ichtung (30) , 
dadurch gekenzizelchne't , da£ 

die Geschwindigkeirsmefivorrichtung (20) mindestens ein In- 
f luenzelektrodenpaar (21, 22) umfaBt, das zur Bereitstel- 
lung von Ladungssignalen (Al, A2 ) ausgelegt ist, deren re- 
lativer zeitlicher Verlauf charakteristisch fiir die Ge- 
schwindigkeit des Schuttguts (1) in der Wagerutsche (3) 
ist, und 

die Auswertungsvorrichtung (30) mit der Massemelivorrichtung 

(10) und Geschwindigkeitsmerivorrichtung (20) verbunden und 
dazu ausgelegt isr, aus den von den Masse- und Geschwindig- 
keit smelivorrichtungen (10, 20) gelieferten Mel^werten direkt 
die Durchf lulimenge des Schurtguts (1) zu ermitteln. 

8. Einrichtung gemaf:. Anspruch 1, bei der die Wagerutsche 
(3) hangend oder aufliegend angeordnet isr. 

9. Einrichtung gemafi Anspruch 7 oder 8, bei der die Wage- 
rutsche (3) am Ende einer Transport leitung (2) oder in ei- 
ner Lucke zwischen zwei Transport leitungsabschnitten (2a, 
2b) angeordnet ist. 
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ciHS rr.^ndesrens eir.e I nf luer.ze^ekr roder.paar .'21, 22} an der 
Kagerur scne , ' , aui aeren Au:^ensei t e c-der ir: deren wand 
iLnregrierz, angenracn' isr. 

11. Zinrichtung genial einem aer Anspruche c:.s 10, bel aer 
jedes Inf luenzelekzrcdenpaar ^21, 21. aus zv/e^ Ringelekrro- 
den bestehi, die radial um die Wagerutsche (3) verlaufen. 

12. Einrichrung gemaf:- einem. der Anspruche 7 bis 10, bei der 
jedes Inf luenzelek-rodenpaar (21, 22; Elektrodenstucke um- 
faTir, die i.T. Bodenbereich der Wagerursche (3;- angeordnet 
sind . 

13. Einrichtung gemafi einem der Anspruche 7 bis 9, bei der 
mindestens ein Inf luenzelekt rodenpaar ; 21 , 22 ) an der 
Transport lei rung (2 } angebracht ist . 

14. Einrichtung gemaii einem der Anspriich 7 bis 13, bei der 
die Massenmeftvorri 3htung (10) eine Wagezelle (11) und einen 
DehnungsmeBsrreif en (12) enthalt, wobei die Wagezelle (11) 
mit dem DehnungsmeJist reif en (12) an einem Ende mittels ei- 
nes Balkens (13) an der Wagerursche {I'- und am anderen Ende 
orrsfest an einem Gehause (4) befestigr ist. 

15. Wagerutsche zur gravimetr ischen Wc^gung von f liel^^endemi 
Schurtgur (1), die mit einer Massenmefovor richtung (10) und 
einer Geschwindigkeit smel^vorrichtung (20) versehen ist, 
dadurch gekennzelchne't , da£ 

die Geschwindigkeiusmei^vorr ichtung (20") mindestens ein In- 
f luenzelek-crodenpaar ( 21 , 22 ) zur Erf as sung der Geschwin- 
digkeit des Schuttguts auf der VJagerutsche (3) umf aBt . 

1 6 . Wagerutsche gemafi Anspruch 15 , bei der ein Inf luenz- 
elektrodenpaar (21; in axialer P.ichrung in der Mitte der 
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Wagerursche (3) angebracht ist. 

17. Wagerursche gemaPj Anspruch 15, bei der zwei Influenz- 
ele ktrodenpaare (21, 22) an den Enden der Wagerutsche (3) 
angebracht sind (3) . 

18. Wagerutsche gemal^ einem der Anspruche 15 bis 17, bei 

der die Inf luen zelekt rodenpaare auf der auBeren Wand der 
Wagerutsche (3) aufgebracht oder in die Wand der Wage- 
rutsche (3) integrierr sind. 

19. Wagerutsche gemal^ Anspruch 18, die einen segmentart igen 
Aufbau besitzt. 

20. Verwendung eines Verfahrens, einer Einrichtung oder ei- 
ner Wagerutsche gemaB einem der vorliegenden Anspruche zum 
Erfassen der Durchf lulimenge f liefif ahiger Schuttgiiter. 
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